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Aufbau beugungsoptisch wirksamer Sicherheitselemente und Vorrichtung zur Priifung 
derartiger Elemente 

Die Erfindung bezieht sich auf den Aufbau beugungsoptisch wirksamer Sicherheitsselemente und 
eine Vorrichtung zur Prufung derartiger Elemente. 

Bisher werden Dokumente mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitselementen, insbesondere 
Hologrammen, mit aufwendiger optischer Priiftechnik kontrolliert. Dabei muB das Priifobjekt sehr 
genau positioniert werden. Der gesamte PriifprozeB dauert dabei so lange, daB diese 
Prufverfahren in schnellaufenden Bearbeitungsmaschinen keine Anwendung finden. Ein Test 
beispielsweise von Dokumenten mit sogenannten OVD's optical variable device ist innerhalb einer 
Dokumentenbearbeitungsmaschine nicht moglich, da diese mit hohen Geschwindigkeiten arbeitet. 
Die DE 27 47 156 beschreibt ein Verfahren und ein Prufgerat zur Echtheitsprufung holographisch 
abgesicherter Identitatskarten. Das OVD wird reproduziert und eine Sichtkontrolle durchgefuhrt. 
Fur eine schnelle, effiziente, personenunabhangige Prufung ist dieses Verfahren nicht geeignet. In 
ler EP 0 042 946 wird eine Vorrichtung zur Erzeugung von Abtastmustem beschrieben, die 
mittels Laser, Spiegel- und Linsensystem sowie einem Photodetektor gepriifl werden. Der 
okonomische Aufwand ist auch in diesem Fall sehr hoch. Er wiirde noch weiter steigen, wenn das 
Prufgut unsortiert kontrolliert werden soil. Um eine Vorsortierung zu vermeiden, ware eine 
mehrfache Anordnung des Echtheitspriifsystems notwendig. Bekannt sind weiterhin 
Demetallisierungen in beugungsoptisch wirksamen Sicherheitselementen zur Erreichung von 
optischen Effekten, die bislang nur mittels optischer Verfahren geprtift werden. 



Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und einen 
Aufbau beugungsoptisch wirksamer Sicherheitselemente, insbesondere OVD's, Hologrammen 



Oder Kinegrammen, vorzuschlagen, die schnell, personenunabhangig und mit geringem Aufwand 
zu priifen sind. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Priifiing von 
Dokumenten vorzuschlagen, die derartige Sicherheitselemente enthalten. Die Vorrichtung soli 
sowohl in Dokumentenbearbeitungsmaschinen, als auch in Handprufgeraten zur Prufung von 
Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitselementen Anwendung finden. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die nachfolgende Erfindungsbeschreibung gelost. 
Der Einsatz von Hologrammen und anderen beugungsoptisch wirksamen Sicherheitselementen 
zur Sicherung von Urkunden und anderen Wertpapieren sowie Banknoten gegen Falschungen ist 
egenwartig immer haufiger anzutreflfen. Derartige Dokumente sind z.B. die DM-Banknoten der 
Ausgabe 1997, die neben dem elektrisch leitenden Sicherheitsstreifen ein beugungsoptisch 
wirksames Sicherheitselement in Form eines Kinegramms besitzen. Eine schnelle Priifbarkeit stellt 
eine weitere Sicherheitsstufe beim Bewerten der beugungsoptisch wirksamen Elemente als 
Echtheitsmerkmal dar. Beugungsoptisch wirksame Elemente bestehen unter anderem aus einer 
metallisierten Schicht. Diese Metallisierungsschicht ist elektrisch leitend. Entsprechend der 
Schichtdicke andert sich die elektrische Leitfahigkeit. Das beugungsoptisch wirksame Element 
weist erfindungsgemaB eine diskontinuierliche Metallisierungsschicht und/oder partiell metallische 
Schichten und/oder Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen auf, die eine 
zielgerichtete elektrische Kodierung von Informationen darstellen. Die Form der Kodierung 
_,leicht dabei geometrischen Figuren, insbesondere Linien, Gitterlinien, Bogen und/oder Kreisen, 
die sowohl regelmaBig als auch unregelmaBig angeordnet sind. Eine partiell metallische Schicht, 
die oberhalb einer Tragerschicht angeordnet ist, beinhaltet mehrere demetallisierte Segmente. Eine 
diskontinuierliche Metallisierungsschicht beinhaltet Segmente mit unterschiedlicher elektrischer 
Leitfahigkeit. 

Die Vorrichtung weist einen kapazitiv arbeitenden Scanner auf. Dieser Scanner besteht aus einer 
Vielzahl nebeneinanderliegender Sendeelektroden und einer parallel zu dieser Aneinanderreihung 
liegenden Empfangselektrode. Der Scanner ist in einer Dokumentenbearbeitungsmaschine so 
angeordnet, daB die in iiblichen Dokumentenbearbeitungsmaschinen vorhandenen optischen oder 



mechanischen Sensoren die erfindungsgem&Be Priifvorrichtung aktivieren. Zur Verminderung von 
Detektions- und MeBfehlem wird vorzugsweise ein Sensortrager venvendet. Dieser Sensortrager 
nimmt alle Sensoren zur Prufung auf. Die AbstSnde zwischen den Sensoren werden so minuniert 
und die Sensoren immer in definierter Lage angeordnet. Die Ansteuerung der einzelnen 
Sendeelektroden mit elektrischer Energie erfolgt zeitversetzt mittels einer Ansteuerelektronik mit 
einer Umschaltfrequenz im kHz-Bereich. Die Ansteuerelektronik enth^t als Hauptbestandteile 
neben der Stromversorgung einen Multiplexer, einen Oszillator zur Bereitstellung der Energie fur 
die Sendeelektroden und einen Oszillator zur Ansteuerung des Multiplexers. 

^ie Energie der jeweils angesteuerten Sendeelektrode wird im Falle elektrischer Leitfahigkeit 
^zwischen dieser Sende- und der Empfangselektrode kapazitiv uberkoppelt. 1st kein elektrisch 
leitendes Merkmal vorhanden, findet keine Energieiibertragung zwischen angesteuerter 
Sendeelektrode und der Empfangselektrode statt. Der Signalverlauf an der Empfangselektrode 
wird in ein entsprechendes Signalbild umgewandelt. Das Signalbild ist abhangig von der Struktur 
der metallisierten Schicht des beugungsoptisch wirksamen Elements. Weisen die beugungsoptisch 
wirksamen Elemente eine diskontinuierliche Metallisierungsschicht auf, so besitzen mehrere 
Segmente der Metallisierungsschicht unterschiedliche elektrische Leitfahigkeiten. Eine der 
Empfangselektrode nachfolgende Auswerteelektronik vergleicht das Signalbild des Prtiflings mit 
entsprechenden Referenzsignalen. Die Auswerteelektronik besteht im Wesentlichen aus einer 
stromversorgung, einem Verstarker, einem Demodulator, einem Komparator, einem 
Mikroprozessor mit Speicher sowie Filtem zur Unterdriickung von Fremd- und Storsignalen. 

In einem Speicher sind neben der Software fur den Mikroprozessor Referenzsignalbilder 
gespeichert, die mit dem abgetasteten Signalbild des Prufdokuments verglichen werden. Da der 
Scanner uber die gesamte Breite des Dokuments hinausgeht, wird jedes elektrisch leitende 
Merkmal mit erfindungsgemaBer Vorrichtung erfaBt. Der Vergleich mit den Referenzsignalbildem 
liefert ein klasi^ifizierendes Signal zur Weiterverarbeitung. Dementsprechend konnte beispiels- 
weise ein als Falsifikat erkanntes Dokument aussortiert werden, indem die Priifeinrichtung 



gestoppt wird. Um Storeinflusse zu veningem, wird der Sensortrager kompakt mit einer Platine 
verbunden, welche die Ansteuer- und die Auswerteelektronik tragt. 

Die gesamte Priifeinrichtung befindet sich innerhalb von Dokumentenbearbeitungsmaschinen, so 
daB der Platzbedarf relativ klein gehalten wird. Die Sende- und Empfangselektroden werden iiber- 
oder unterhalb der Dokumente in Dokumentenbearbeitungsmaschinen so angeordnet, dafl ein 
sicheres Abtasten gewahrleistet ist. Dies geschieht z.B. mit Hilfe von Bandem oder im Bereich 
von Umlenkeinrichtungen, so daB das Dokument beim Transport an die Sende- und 
Empfangselektroden gedriickt wird. 

In Abwandlung der Elektrodenanordnung liegt im Bereich der Erfindung, eine langgestreckte 
"^endeelektrode parallel zu einer Aneinanderreihung einer Vielzahl nebeneinanderliegender 
-Empfangselektroden anzuordnen. In diesem Fall werden die empfangenen Signale mittels 
Multiplexer verarbeitet. Die weitere Auswerteelektronik entspricht der bereits beschriebenen. 
Eine weitere Ausgestaltung der Sende- und Empfangselektroden ist dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vielzahl von Sende- und Empfangselektroden nebeneinander und/oder in Reihe angeordnet 
sind. Sowohl die Ansteuerung als auch der Empfang der Signale werden nach dem Multiplex- 
bzw. Demultiplexverfahren verarbeitet. 

Zum Einsatz in Handgeraten enthalten diese analog entsprechende Vorrichtungen zum Transport 
des Dokuments oder des Scanners, deren Funktion den Transportvorrichtungen in Kopierem, 
optischen Bildeinzugsscannem oder Faxgeraten gleicht. 

n Abwandlung dazu ist eine Vorrichtung vorgesehen, die mittels Anschlagelementen die Position 
von kapazitiv arbeitendem Scanner erfindungsgemaBer Prufvorrichtung zum Dokument definiert. 
In diesem Fall wird das Dokument nur im Bereich der Sende- und Empfangselektroden gepruft. 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung und 
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fiir sich allein oder zu mehreren in 
Form von Unterkombinationen vorteilhafte, schutzfahige Ausfiihrungen darstellen, fur die hier 
Schutz beansprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 



In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung eines Dokuments mit OVD mit 

maanderfbrmigen demetallisierten Schichten, 
Fig. 2 schematische Darstellung eines Dokuments mit OVD mit 

streifenfbrmigen demetallisierten Schichten, 
Fig. 3 schematische Darstellung eines Dokuments mit OVD mit 

streifenfbrmigen demetallisierten Schichten, 
Fig. 4 schematische Darstellung eines Dokuments mit OVD mit 

gitterfbrmigen demetallisierten Schichten, 
Fig. 5 schematische Darstellung eines Dokuments mit OVD mit 

mehreren Sicherheitselementen, 
Fig. 6 Blockschaltbild einer Priifvorrichtung, 

Fig. 7 schematische Darstellung des Scanners mit einer Vielzahl von Sende- und 

einer Empfangselektrode, 
Fig. 8 schematische Darstellung des Scanners mit einer Sende- und einer Vielzahl 

von Empfangselektroden, 
Fig. 9 schematische Darstellung des Scanners mit einer Vielzahl von Sende- und 

Empfangselektroden, 

Fig. 1 0 schematische Darstellung des Scanners und eines zu priifenden Dokuments 
in Seitenansicht, 

Fig. 1 1 schematischer Schnitt durch ein OVD mit demetallisierten Segmenten 

Fig. 12 Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals 

Fig. 1 3 schematischer Schnitt durch ein OVD mit diskontinuierlicher 

Metallisierungsschicht 
Fig. 14 Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals 
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Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Beispiele zeigen jeweils Dokumente mit erfindungsgemaBen 
Sicherheitselementen, wobei der kapazitiv arbeitende Scanner erfindungsgemafier Vorrichtung 
ebenfalls schematisch dargestellt ist. 

In Fig. 1 ist der schematische Aufbau eines OVD's 1 mit einer Metallisierungsschicht 2 dargestellt. 
Die Metallisierungsschicht 2 weist eine demetallisierte Zone 3 auf. In Draufsicht besitzt die 
demetallisierte Zone 3 die Form eines Mfianders. Die Breite der demetallisierten Zone 3 in Form 
eines Maanders ist dabei groBer als der kleinste Abstand zweier Elektroden, Der kapazitiv 
arbeitende Scanner besteht aus einer Vielzahl nebeneinanderliegender Sendeelektroden 5 und 
einer parallel zu dieser Aneinanderreihung liegenden Empfangselektrode 6. 

g. 2 zeigt den schematischen Aufbau eines OVD, bei dem abwechselnd metallisierte 
streifenfbrmige Zonen 7 und demetallisierte streifenfbrmige Zonen 8 parallel zueinander 
angeordnet sind. Die in Draufsicht streifenfbrmigen Zonen 7, 8 verlaufen dabei parallel oder 
senkrecht zur Dokumententransportrichtung. Letzterer Fall ist in Fig. 3 dargestellt. Der Abstand 
zwischen zwei Zonen gleicher elektrischer Leitfahigkeit betrSgt zwischen 0,2 und 1,0 mm. Die 
Breiten der Zonen gleicher elektrischer Leitfahigkeit variieren dabei. 

Eine Kombination der Merkmale der Beispiele 2 und 3 ist in Fig. 4 dargestellt. Parallel zur 
Dokumententransportrichtung sind abwechselnd metallisierte streifenfbrmige Zonen 7 und 
demetallisierte streifenfbrmige Zonen angeordnet. Die metallisierten Zonen 7 sind durch eine 
senkrecht dazu verlaufende streifenfbrmige demetallisierte Zone 9 unterbrochen, 
)ie Fig. 5 zeigt ein Dokument mit mehreren OVD's. Die gezieUe Kombination beugungsoptisch 
wirksamer Sicherheitselemente ergibt eine weitere Kodierung. Dadurch wird die Prufsicherheit 
erhoht. 

Die Fig. 6 bis 9 stellen das Blockschaltbild sowie verschiedene Ausgestaltungsformen des 
kapazitiv arbeitenden Scanners 4 dar. 

Fig. 6 zeigt das Blockschaltbild erfindungsgemaBer Prufvorrichtung, bestehend aus einer 
Ansteuerelektronik, einem kapazitiv arbeitenden Scanner 4 und einer Ausv^erteelektronik. Die 
Ansteuerelektronik enthalt im Wesentlichen neben der Stromversorgung einen Demultiplexer 10, 
einen Oszillator 1 1 zur Bereitstellung der Energie fiir die Sendeelektroden und einen Oszillator 12 
zur Ansteuerung des Demultiplexers. 
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Die Auswerteelektronik besteht haupts^chlich aus einer Stromversorgung, einem Verstarker 13, 
einem Demodulator 14, einem Komparator 15, einem Mikroprozessor 16 mit Speicher sowie 
Filtem zur Unterdriickung von Fremd- und Storsignalen. 

In einem Sensortrager eingegossen befinden sich die Sende- und Empfangselektroden. Diese 
bilden uber die gesamte Dokumenteneinzugsbreite einen kapazitiv arbeitenden Scanner 4. Die 
streifenfbrmige Empfangselektrode verlauft quer zur Dokumenteneinzugsrichtung. Die 
Sendeelektroden sind parallel zur Empfangselektrode angeordnet. Der Abstand einer 
Sendeelektrode zur Empfangselektrode wird durch die dokumententypischen elektrisch leitenden 
Prufinerkmale bestimmt. Durch die Aneinanderreihung von mehreren Sendeelektroden wird die 

ioglichkeit gegeben, in Langsachse des kapazitiv arbeitenden Scanners 4 mehrere elektrisch 
leitende Merkmale gleichzeitig zu erfassen. Die mit dieser Anordnung erreichbare Auflosung 
hangt von der Zahl der verwendeten Sendeelektroden ab. In diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt die 
Auflosung bei einem abtastbaren Punkt pro nmi sowohl in Langs- als auch in Querrichtung. Der 
Mindestabstand zwischen benachbarten Sendeelektroden wird durch die storende kapazitive 
Kopplung untereinander begrenzt. Um dies zu verhindem und storende Einfliisse benachbarter 
Sendeelektroden zu verringem, werden die Sendeelektroden durch einen Multiplexer 10 
nacheinander angesteuert. Durch die Anordnung der Sendeelektroden iiber die gesamte 
Dokumenteneinzugsbreite erfolgt die Priifung der Dokumente lageneutral. Das bedeutet, daB eine 
Vorsortierung mehrerer Dokumente bei einer Dokumentenbearbeitungsmaschine entfallt. 

•ig. 7 zeigt die schematische Darstellung des Scanners 4 mit einer Vielzahl von Sendeelektro- 
den 5 und einer Empfangselektrode 6. Die Ansteuerung und Auswertung erfolgt nach dem in 
Fig. 6 dargestellten Blockschahbild. 

Fig. 8 zeigt die schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des kapazitiv arbeitenden 
Scanners mit einer Sendeelektrode 17 und einer Vielzahl von Empfangselektroden 18. In 
Abwandlung zum Blockschahbild nach Fig. 6 wird die Sendeelektrode 17 mittels Oszillator 
angesteuen. Die Signale der Empfangselektroden 18 werden mittels Multiplexer verarbeitet. Die 
weitere Auswerteelektronik, bestehend aus Stromversorgung, einem Verstarker, einem 
Demodulator, einem Komparator, einem Mikroprozessor mit Speicher sowie Filtem zur 
Unterdriickung von Fremd- und Storsignalen, gleicht dem Blockschahbild nach Fig. 6. 
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Fig. 9 zeigt die schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform des kapazitiv 
arbeitenden Scanners mit einer Vielzahl von Sendeelektroden 19 und einer VielzaM von 
Empfangselektroden 20. Diese sind in einer Reihe abwechselnd angeordnet. Dementsprechend 
werden sowohl die Ansteuersignale der Sendeelektroden 19 als auch die Auswertesignale der 
Empfangselektroden 20 mittels Multiplex- bzw. Demultiplexverfahren verarbeitet. 
Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung des kapa2dtiv arbeitenden Scanners 4 und eines zu 
prufenden Dokuments in Seitenansicht. Das OVD beinhaltet partielle Metallisierungen 21 sowie 
eine elektrisch isolierende Tragerfolie 22. 

Fig. 1 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein OVD mit einer Tragerschicht 23 und einer 
artiell metallischen Schicht 24. Die partiell metallische Schicht 24 beinhaltet mehrere 
- demetallisierte Segmente 25. In Fig. 12 ist das zugehorige Auswertesignal in einem Spannungs- 
Zeit-Diagramm dargestellt. 

Fig. 13 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein OVD mit einer Tragerschicht 26 und einer 
diskontinuierlichen Metallisierungsschicht 27. Die diskontinuierliche Metallisierungs- 
schicht 27 beinhaltet Segmente 28, 29, 30, 31, 32 mit unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit. 
In Fig. 14 ist das zugehorige Auswertesignal in einem Spannungs-Zeit-Diagramm dargestellt. 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand konkreter Ausfuhrungsbeispiele der Aufbau 
beugungsoptisch wirksamer Sicherheitselemente und eine Vorrichtung zur Prufiing derartiger 
Llemente erlautert. Es sei aber vermerkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten 
der Beschreibung in den Ausfiihrungsbeispielen eingeschrankt ist, da im Rahmen der 
Patentarispriiche Anderungen und Abwandlungen beansprucht werden. So werden neben dem 
beugungsoptisch wirksamen Sicherheitselement auch andere elektrisch leitfahige Merkmale durch 
erfindungsgemaOe Vorrichtung detektiert. Die geziehe Kombination beugungsoptisch wirksamer 
Sicherheitselemente mit anderen elektrisch leitenden Merkmalen ergibt eine weitere Kodierung. 
Gleichzeitig lassen sich weitere elektrisch leitende Priifinerkmale, wie z.B. ein elektrisch leitender 
Sicherheitsfaden oder Kodierungen aus elektrisch leitender Farbe, mittels erfindungsgemaBer 
Prufvorrichtung klassifizieren. 
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(I.119.97/nv(003] 

Patentanspruche 

1. Aufbau beugungsoptisch wirksamer Sicherheitselemente in Dokumenten, dadurch 
gekennzeichnet, daB das beugungsoptisch wirksame Sicherheitselement mit einer zielgerichteten 

-trischen Kodierung von Informationen, bestehend aus einer diskontinuieriichen Metalli- 

iiingsschicht und/oder partiell metallisch leitenden Schichten und/oder Zonen metallischer 

Schichten in unterschiedlichen Ebenen, versehen ist. 

2. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Form der Kodierung 
geometrischen Figuren, insbesondere Linien, Gitterlinien, Bogen und/oder Kreisen gleicht. 

3. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Form der Kodierung 
regelmaflig oder unregelmaBig angeordneten geometrischen Figuren, insbesondere Linien, 
Gitterlinien, Bogen und/oder Kreisen gleicht. 

4. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in Draufsicht eine demetallisierte 
Zone (3) die Form eines Maanders besitzt. 

5. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB abwechselnd metallisierte 
streifenfbrmige Zonen (7) und demetallisierte streifenformige Zonen (8) parallel zueinander 
angeordnet sind, wobei in Draufsicht die streifenformigen Zonen dabei parallel oder senkrecht zur 
Dokumeiitentransportrichtung verlaufen. 
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6. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen zwei Zonen 
gleicher und/oder unterschiedlicher elelctrischer Leitfahigkeit mit dem kurzesten Abstand zwischen 
zwei Elektroden korrespondiert. 



7. Aufbau nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen zwei Zonen 
gleicher und/oder unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit mindestens 0,1 mm betragt. 

8. Aufbau nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metallisierten Zonen (7) durch ein oder mehrere senkrecht dazu 

^aufende demetallisierte Zonen (9) unterbrochen sind. 

9. Aufbau nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das beugungsoptisch wirksame Sicherheitselement ein OVD (1) ist. 

10. Aufbau nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das beugungsoptisch wirksame Sicherheitselement ein Hologramm ist. 

11. Aufbau nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das beugungsoptisch wirksame Sicherheitselement ein Kinegramm ist. 

12. Vorrichtung zur Priifung von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen 
Sicherheitselementen, gekennzeichnet durch einen kapazitiv arbeitenden Scanner (4), dessen Breite 
groBer als die groBte Breite eines Dokuments ist, bestehend aus einer Aneinanderreihung einer 
Vielzahl nebeneinanderliegender Elektroden, einer Ansteuerelektronik und einer Auswerteelektronik 
^m Vergleich des Signalverlaufs des zu priifenden Dokuments mit entsprechenden 
Referenzsignalverlaufen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von Elektroden 
nebeneinander und/oder in mehreren Reihen angeordnet sind. 



14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ansteuerelektronik aus 
einer Stromversorgung, einem Multiplexer (10), einem Oszillator (11) zur Bereitstellung der Energie 
fur die Sendeelektroden (5) und einem Oszillator (12) zur Ansteuerung des Multiplexers (10) 
besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Auswerteelektronik aus einer 
Stromversorgung, einem Verstarker (13), einem Demodulator (14), einem Komparator (15), einem 
Mikroprozessor (16) mit Speicher sowie Filtem zur Unterdruckung von Fremd- und Storsignalen 

eht. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspniche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der kleinste Abstand zwischen Elektroden kleiner als 0,5 mm ist. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspniche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand zwischen einer Sendeelektrode (5) und der Empfangselektrode (6) mindestens 
0,5 mm betragt. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
die Vorrichtung in schnellaufenden Dokumentenbearbeitungsmaschinen angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung in Handgeraten angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung in Dokumentenlesegeraten angeordnet ist. 



21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspniche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Scanner so uber die gesamte Breite des Dokuments angeordnet ist, daB unterschiedlich 
visuell wahmahmbare beugungsoptisch wirksame Sicheiiieitselemente mit gleichen eleictrischen 
Eigenschaften auf ein und demselben Dokument mittels Mikroprozessor verglichen werden. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Scanner so uber die gesamte Breite des Dokuments angeordnet ist, dafi gleich visuell 
wahmehmbare beugungsoptisch wirksame Sicherheitselemente mit unterschiedlichen elektrischen 
Eigenschaften auf ein und demselben Dokument mittels Mikroprozessor verglichen werden. 
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